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Abstract 
A production machine is one of the most important elements of automation technology. In this 
research, it's considered about improvement of motion generation and control for the production 
machine. The spots of this research are the following 4. First : The servo mechanism is compared 
with cam mechanism in indexing motion, and the cam curved line which considered drive 
reaction force is proposed. Second : The effect of the current limit and  the current feedback are 
considered. Current limit is a necessary element to protect a circuit in the amplifier, but it has a 
nonlinear influence on a control system. Third : Realization of soft lift motion in a power assist lift. 
It's important to reduce the impact force in the lift motion. Forth : Improvement of the 
pick-and-place motion by a robot. The robot is one of the most important production machine, 
and the pick-and-place motion is the most typical motion for the robot. The precision of the 
pick-and-place motion to the stacked objects is improved.  Improvement of motion generation for 
the production machine is considered in these 4 spots, and improvement of control of the 



































(a) サーボ系（位置制御） (b) カム機構
図 1 間欠運動のブロック線図 
表 1 速度制御システムのパラメータ 
Parameter Symbol Value 
Inertia of motor Ja 5.586×10-5 kg・m2 
Max. of current Imax 3.5 A 
Torque constant kT 0.188 N・m/A 
Current feedback gain a 2.0 V/A 
Tachometer generator coefficient TG 0.0668 V/(rad/s) 

















サーボ系は 70Hz 付近までフラットな動特性を持つ位置制御系として設計しており，図 1(b)のカ
ム機構に含まれる速度制御系の積分ゲイン KC と比例ゲイン KD は位置制御系と同じ値を使用し
ている．図 2(a)より，割り出し時間 0.042s = 24Hz である 8 [index/s]においてもすでに目標値とし
てのwref，qref との間に大きな遅れが見られ停留時間が短くなってしまっている．割り出し時間


































































    8 [index/s]  12 [index/s]    8 [index/s]  12 [index/s] 
(a) サーボ系 (b)カム機構
図 2 各機構における間欠運動 
(a) サーボ系 (b) カム機構
図 3 モータの消費エネルギ 






















































































































































































































































































(b) 提案する加速度曲線 (c) 従来のカム曲線 (d) 提案するカム曲線
図 4 非対称なカム曲線 
(a) 真空吸着式パッド (b) 搬送リフトを用いた吊り上げ





























































































































































図 6 コンプライアンス制御を実装したパワーアシスト装置のブロック線図 
(a) 張力フィードバックあり	 	 	 	 (b)張力フィードバックなし

































































































































る必要があることから，システム全体の流れは(1)3 次元環境の計測，(2)対象物の 3 次元位置・姿
勢の認識，(3)干渉を考慮した対象物のハンドリング計画となる．これら一連の処理においてい
くつかの工夫をすることにより，物体認識の精度の向上とハンドリング計画の簡易化を行う．
(a) 計測環境 (b) スキャン経路 (c) 多方面計測の統合
図 8 3 次元環境の計測 
(a) 計測点群 (b) モデル点群	 	 	 	 	 	 	  (c) 形状マッチング
図 9 対象物の 3 次元位置・姿勢の認識 
図 8 に 3 次元環境の計測方法を示す．ロボットアームの手首に LRF（レーザ式測距センサ）が取
り付けられており，ロボットの自由度を利用して LRF のスキャン面を移動させることで環境の
3 次元計測を基本としている．隠れ問題を極力小さくするために，多方面からの計測結果を統合





ここで，e はモデル 1 点あたりの距離，p は計測点群，q はモデル点群，N はマッチングに使用す
るモデル点群，m は繰り返し計算の試行回数，kiはモデル点群中の i 番目の点に対応する計測点
である．一般的な ICP では単純にDe の総和を用いるが，本研究ではモデルに対してもセンサ視
点から見える点のみ使用することで認識精度の向上を図っている．このため，マッチング中にモ












図 10 複数回認識の結果例 
(a) 第一把持候補の選出
(b) 第二把持候補の選出






(a) 把持軸の設定例 (b) 把持軸の定義 (c) 探索例
図 12 把持軸の設定例，定義および把持位置の探索例 
e=12.1  e=8.8  e=10.8  e=9.1  e=12.1  e=10.2  e=8.4  e=8.3 
e=11.2  e=9.6  e=9.0        e=9.2              e=15.6        e=11.6             e=12.6  e=15.8 
e=8.8  e=8.3 e=9.0  e=9.2 e=8.3 
e=9.1  e=8.4  e=9.6 e=8.4 
把持軸
(a) アーム干渉判定モデル (b)環境点群との干渉評価例







(a) 実験環境 (b) 計測点群 (c) 認識結果
(d)動作計画 (e) 実行結果




















































ふりがな ひき づ まさ とし
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